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Karadut (Morus nigra) Katkilh Ekmegin Antioksidan Aktivitesi ve
Fenolik Kompozisyonu®

Raciye MERAL' Ismail Sait DOGAN'!

OZET: Bu calismada, uzun yillardan beri degisik sekillerde tiiketilen karadut, ekmek formiiliine eklenmis ve ka-
radutun ekmegin toplam fenolik madde konsantrasyonu, antioksidan 6zellikleri ve fenolik kompozisyonu {izeri-
ne etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, ekmek formiiliine eklenen karadut ekmegin
toplam fenolik madde konsantrasyonunu arttirmistir. Ekmege ilave edilen karadutun antioksidan aktivite iizerine
olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Karadut ekmege ilave edildigi en diisiik seviyede dahi serbest radikalle-
rin inhibisyonunu saglayarak ekmegin fonksiyonelligini arttirmistir. HPLC analizleri sonucunda, karadut igeren ek-
meklerde gallik asit ve katesin miktarinin artig1 saptanmistir.
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ABSTRACT: In this study, Morus nigra that have been consumed in various forms for many years were added
to bread formula and the effects of it on total phenolic content, antioxidant activity and phenolic composition of
bread were investigated. According to the results obtained from the study Morus nigra increased the total phenolic
content and antioxidant activity of the bread. Morus nigra was added to the bread increased the functionality of
bread by increasing the inhibition of free radicals. As a result of HPLC analysis, it was determined that gallic acid
and catechin amount increased in the bread. including Morus nigra.
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GIRIS

Dut bitkisi, Urticales takimimin Moraceae ailesi-
nin Morus cinsine dahildir. Diinyanin 1iliman iklim bdl-
gelerinde Morus cinsinin 100 kadar tiirii tanimlanmustir.
En ¢ok rastlanan tiirler, Morus alba (Beyaz dut), Morus
nigra (Karadut) ve Morus rubra (Mor dut)’dir (Elma-
c1 ve Altug, 2002). Dut, farkl iklim ve toprak sartlarina
adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle, 1l1-
man, tropik ve subtropik iklim bolgelerinde yetisebilen
bir meyve tiiriidiir. Birgok meyve tiiriinde oldugu gibi
Anadolu, dut meyvesinin de anavatani ve en eski kiiltiir
alanlarindan biridir. Ulkemizin ¢ogu tarim bolgelerinde
yetistirme kosullar1 ¢ok uygun oldugundan yiiksek kali-
tede dut meyvesi elde edilir (Giingor ve Sengiil, 2008).
Ulkemizde, 2 210 000 adet meyve veren dut agacindan
55 000 ton iiriin elde edilmektedir. Ortadogu (10 263
ton), Kuzeydogu (10.134 ton), Orta kuzey (10 043 ton)
ve Karadeniz (9 196 ton) dut iiretiminin en fazla oldugu
tarim bolgelerimizdir (Anonim, 2003).

Dut’un gerek bitkisi gerek meyvesi degisik alan-
larda kullanilarak degerlendirilebilmektedir (Polat,
2004). Yapraklarindan beden ve zihin gevsetici, rahat-
latic1 etkiye sahip caylar yapilan, meyvesinden de sa-
rap, jole, recgel, pekmez gibi ¢esitli {irlinlerin elde edil-
digi dut, halk arasinda bagirsaklar1 diizenlemek, atesi
ve kan basincini diisiirmek, ag1z yaralarini tedavi etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Yiiksek oranda antosiyanin
icermesi nedeniyle kalp-damar hastaliklarin1 engelle-
mekte, kansere kars1 koruma saglamaktadir. Dutun bi-
yolojik ve farmakolojik 6zellikleri hakkinda giiniimiiz-
de ¢ok az bilgiye sahip olunmasina karsin, igecek piya-
sasinda dut agacinin yapraklarindan elde edilen icecek-
lerin 6nemi artmaktadir (Bae and Suh, 2007).

Dut, seker, organik asit ve antosiyanin pigmentle-
rince zengin bir meyvedir. Toplam antosiyanin igerigi
1229-2057 pg.g" arasinda degismektedir. Icerdigi an-
tosiyaninler nedeniyle meyve suyu, surup ve sarap gibi
gidalarin dnemli bir bileseni olarak kullanilmaktadir.
Dut meyvesinin antidiabetik, antioksidatif ve antiinf-
lamator etkilerinin oldugu bildirilmektedir. Bu biyolo-
jik etkilere, icerdigi fenolik bilesikler 6zellikle antosi-
yaninler nedeniyle sahip olmaktadir. Antosiyanin pig-
mentlerinin dut meyvesinde oldukc¢a 6nemli iki rolii
vardir. Bunlardan birincisi son iirlinlin 6zelliklerini et-
kileyen ve iiriiniin duyusal 6zelliklerinin olugsmasinda
tamamlayici rol oynayan ¢esitli formlar1 igermesi, ikin-
cisi saglik lizerindeki etkileridir (Bae and Suh, 2007).
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Modern tipta dutun tek kullanimi karaduttan elde
edilen suruptur (Grieve, 2002). Karadut surubu garga-
ra olarak agiz ve bogaz hastaliklarina, 6zellikle de be-
beklerde pamukguklara karsi uygulanir. Karadut kok ve
gbovde kabuklari idrar soktiiriicli ve tenya diisiiriicii ola-
rak bilinir. Meyveleri istah acar. Karadut yapraklarin-
dan, hafif kan sekerini diisiiriicii etkisi nedeniyle fayda-
lanilir (Asimgil, 1997).

Bu calismada yiiksek fenolik madde igerigiyle an-
tioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinen karadut bit-
kisi ekmek yapiminda kullanilarak fonksiyonel ekmek
iretilmesi hedeflenmistir. Bu amagcla karadut bitkisi ku-
rutulduktan sonra ii¢ farkli seviyede ekmek yapimin-
da kullanilmigtir. Caligmada, dut katkili ekmegin anti-
oksidan o6zellikleri ve fenolik kompozisyonu ile kont-
rol grubu ekmeklerin antioksidan 6zellikleri ve fenolik
kompozisyonu karsilagtirilmistir,

MATERYAL VE YONTEM

Hammadde Temini ve Hammaddenin
Hazirlanmasi

Calismada kullanilan analitik safliktaki kimya-
sal maddeler Sigma—Aldrich (St. Louis.MO, ABD) ve
Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan, kullanilan
Tip I ekmeklik un, Toprakcan Un sanayinden (Edremit-
Van) temin edilmistir. Karadut Agustos ay1 ortasinda
yerel bir iireticiden alinmistir. Karadut 40C’deki etiivde
kurutulduktan sonra laboratuvar tipi ¢ekicli degirmen
(Perten LM 120, Isveg) yardimiyla 6giitiilmiis ve par-
tikiil biiytikligiiniin 0.5 mm’ ye gelmesi saglanmustir.

Ekmek Yapimi

Kontrol ekmeklerinin yapiminda Tasan (2008), ta-
rafindan belirtilen ve Cizelge 1° de verilen formiilasyon
kullanilmastir.

Cizelge 1. Ekmek bilesimi

Bilesen Mlave seviyesi (%)
Un 100

Su 57

Tuz 1.5

Maya (Instant aktif) 1

Ekmek Katkis1 0.8
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Ekmek yapiminda kullanilan biitiin kat1 bilesenler,
optimum siire yogrulmusg ve yogurmayi takiben hamur,
3(0F C’de ve % 90 nisbi nem iceren fermentasyon kabi-
ninde 45 dk fermentasyona tabi tutulmustur. Siire so-
nunda hamur 200 g agirlikta kesilerek 10 dk dinlendi-
rilmis ve sekil verme makinesinde (Simgek Labortek-
nik, Ankara) AACC (10-10B)’ye gore fitil sekline ge-
tirilmistir. Sekillendirilen hamurlar 14.29x7.94 cm bo-
yutlarindaki hamur tavalarina (Teksan Makine A.S.
Bursa) yerlestirilerek ve 30 °C’de % 90 nisbi nem ige-
ren fermentasyon kabininde ana fermentasyona tabi tu-
tulmustur. Fermentasyona, hamur yiiksekligi tavanin 2
cm istline ulagincaya kadar devam edilmistir. Mayala-
nan hamurlar 218°C’de konveksiyonel firinda (Ozke-
soglu, Istanbul) 21 dk siireyle pisirilmistir. Ekmek ya-
pimi sirasinda hamur formiiliine dahil edilen karadut,
una % 1, 2 ve 3 seviyesinde ve yer degistirme prensi-
bine gore ilave edilmistir. Ekmekler analiz edilmeden
once elektrikli bicak (Arcelik K8210, Istanbul) kullani-
larak 25 mm kalinliginda dilimlenmis ve 35 °C’de ku-
rutulmustur. Kurutulan ekmekler ¢ekicli degirmenden
gegirilerek analize alinmistir.

Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda Yemis ve
ark. (2007), Tekeli ve Sezgin (2007) ve lacopini et al.
(2008) tarafindan belirtilen yontemler kombine edile-
rek kullanilmistur.

Toplam Fenolik Madde Tayini (TFM)

Deney tiiplerine 150 pL 6rnek ve 3 mL sodyum
karbonat (% 2) konulmus ve yaklasik 2 dk sonra tiip-
lere, ultra saf su ile 1:1 oraninda seyreltilmis Folin-
Ciocalteu belirtecinden 150 pL eklenerek karistirilmig-
tir. Bu karisim daha sonra karanlik bir yerde ve oda si-
cakliginda 45 dk bekletilerek spektrofotometrede 765
nm’de (PG Instrument T80 UV/VIS Spectrophotome-
ter, Wibtoft, Ingiltere) okuma yapilmistir. Toplam fe-
nolik madde konsantrasyonu gallik asit ile olusturulan
kalibrasyon grafiginden hesaplanmis ve sonuglar, gal-
lik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir (Bae and
Suh, 2007).

Toplam Flavonoid Iceriginin Belirlenmesi (TF)

Ekmek ekstraktlarindan 1 mL alinarak deney tii-
pline aktarilmis ardindan 1 mL % 10’ Iuk aliiminyum
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klorit(Metanol i¢inde) eklenerek hizlica karistirilmistir.
Karanlik ortamda 10 dk bekletilen 6rneklerin absorban-
s1 510 nm’de okunmus ve kuersetin standardi ile kar-
stlastirtlmistir. Flavonoid miktar1 kuersetin esdegeri/g
(KE) 6rnek cinsinden ifade edilmistir (Ramamoorthy
and Bono, 2007).

Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesinin
(TEAK) Belirlenmesi

TEAK degerinin belirlenmesi i¢in Kirca ve Ozkan
(2007) tarafindan belirtilen yontem kullanilmistir. An-
tioksidan aktivite degeri u mol Troloks esdegeri olarak
ifade edilmistir.

DPPH radikalini temizleme ozelligi

Antioksidan madde iceren ekstraktlar bes farkli
konsantrasyonda (100, 250, 500, 750 ve 1000 pL) bir
deney tiiptine alinmig ve son hacim metanol ile | mL’ye
tamamlanmistir. Ornekler {izerine metanolde giinliik
olarak hazirlanan % 0.004 konsantrasyondaki 2, 2-di-
fenilpikrilhidrazil (DPPH) ¢ozeltisinden 3 mL eklene-
rek ve vorteks yardimiyla hizlica karigtirilmigtir. Karis-
tirmay1 takiben deney tiipleri karanlik bir ortamda 30
dk inkiibe edilmis ve spektrofotometrede 517 nm dalga
boyunda okuma yapilmistir. Her 6rnegin radikal temiz-
leme 6zelligi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmis
ve ornek miktarlarina karsilik gelen % inhibisyon belir-
lenmistir (Brand-Williams et al., 1995).

o inhibi = -
A) Inhlblsyon Akontro] At’)mek kontrol

A DPPH ¢ozeltisi ve metanol igeren numune-

kontrol:

nin absorbansi

A. _: DPPH c¢ozeltisi ve 6rnek iceren numunenin

drnek”

absorbansi

HPLC Analizi

Fenolik bilesiklerin HPLC ile ayrilmasinda
Rodriguez-Delgado et al. (2001) tarafindan belirlenen
yontem kullanilmistir. Kromotografik ayirim, Agilent
1100 (Agilent Tek, USA) HPLC sisteminde, Diode-
Array dedektorii (DAD) (Agilent Technologies, Palo
Alto, CA, Amerika) ve 250x4.6 mm, 4 pm ODS ko-
lon (HiChrom, Theale, PA, Amerika) kullanilarak ger-
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ceklestirilmistir. Mobil faz olarak ¢oziicii A Metanol-
asetik asit-su (10:2:88), Coziicii B Metanol-asetik asit-
su (90:2:8) kullanilmis, akis hizi 1 mL dk!, enjeksiyon
hacmi 20 pL olarak belirlenmistir.

istatistik Analiz

[statistiksel analizler, StatGraphics Centrium 15.1
(StatGraphics, 2006) ve CoStat istatistik programlari
(CoHort, 2004) kullanilarak yapilmis ve ¢oklu karsilas-
tirma testi olarak Student-Newman Keuls (SNK) tes-
ti kullanilmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Karadut flavesinin Ekmegin TFM, TF Kon-
santrasyonu ve Antioksidan Aktivitesi Uzerine Et-
kileri: Cizelge 2°de kontrol grubu ekmekler ile kara-
dut katkili ekmeklerin TFM, TF ve TEAK degerleri su-
nulmustur. Cizelge 2’nin incelenmesinden de anlagila-
cagi gibi, ekmek formiiliine dahil edilen karadut TFM
icerigini 6nemli oranda arttirmigtir TFM igerigi 0.4-0.8
mg GAE 100 g olarak bulunmustur. En yiiksek fenolik
madde % 3 karadut igeren ekmeklerde elde edilmistir.
Yapilan analiz sonuglarinda kontrol grubu ekmeklerde
de fenolik madde tespit edilmistir. Bu fenolik madeler
bugdaydan ileri gelmektedir. Bugdayda da fenolik bile-
siklerin bulundugu ve bu bilesiklerin antioksidan akti-
vite gosterdigi ifade edilmektedir (Yu et al., 2004). Ya-
pilan ¢ok sayida aragtirma sonucunda fenolik bilesen-
lerin antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
TFM ile antioksidan 6zellikler arasinda pozitif bir ilis-
ki bulundugundan, antioksidan aktivitenin belirlenme-
sinde gida 6rneginin igerdigi toplam fenolik maddenin
miktar1 da belirlenmektedir (Michalska et al., 2008).

Ortalama+SS. Ayni siitunda farkli harflerle gosteri-
len ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

TF igerigi 0.1-1.2 mg KE 100 g' arasinda degis-
mistir. Yapilan analiz sonuglarina gére TF degeri 12

Cizelge 2. Karadut katkili ekmeklerin TFM, TF ve TEAK degerleri

kat artis gostermistir. Flavonoidler, fenolik bilesikle-
rin genis bir grubunu olusturmaktadir ve serbest radi-
kal yakalayicisi olmalari, enzim aktivitelerini diizenle-
meleri, antibiyotik, antiallerjen, antidiyaretik, antiiilser
ve antiinflamatuvar ilag gibi hareket etmeleri nedeniy-
le arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir (Rice-Evans et
al., 1996). Santas et al. (2010), TF ile antioksidan ak-
tivite arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu ifa-
de etmektedirler.

Bu calismada antioksidan aktivite 6l¢iimii TEAK
yontemi ve DPPH radikalini temizleme yontemleriyle
belirlenmistir. Ekmeklerde TEAK degerlerinin 1.1-3.7
umol Troloks arasinda degistigi saptanmistir. Ekmege
ilave edilen karadut, ekmegin TEAK degerini énemli
oranda arttirmistir (P<0.05). Karadutun ilave seviyesi-
nin artmasiyla TEAK degeri de artis gostermistir.

Sekil 1’de dut katkili ekmeklerin DPPH inhibisyon
grafigi verilmistir. Kontrol grubu ekmekler DPPH radi-
kalini % 29 oraninda inhibe ederken, karadut ilaveli ek-
meklerde bu deger 6nemli bir artis gostermistir. Kara-
dut katkili ekmeklerin DPHH inhibisyon yiizdesi sira-
styla % 35, 53 ve 54 olmustur. Karadut ilavesiyle DPPH
inhibisyonu % 17 ve % 46 oraninda artig gostermistir.

—@— Kontrol
O % 1L.0DUT

80 —y— % 2.0DUT

-7 %30DUT

inhibisyon

40

=2

0,

20 -

T T T
0 S0 100 150 200
Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 1. Dut katkili ekmeklerin metanol ekstraktlarinin, farkl
konsantrasyonlarinin DPHH radikalini inhibe etme orani.

flave seviyesi (%) TFM (mg GAE.100 g")* TF (mg KE. 100 g") TEAK (n mol Trolox)
0 0.4+0.14° 0.1£0.05¢ 1.1£0.21¢
1.0 0.6+0.14 0.8+0.03¢ 3.2:£0.04
2.0 0.740.51° 0.9:£0.00° 3.340.01°
3.0 0.840.32 1.20.04° 3.740.50°
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Cizelge 3. Dut katkili ekmeklerin fenolik madde profili (mg 100g™)

Ornek Seviye (%) Gallik asit Katesin Pirokateuik asit Rutin Kuersetin
KON 0.08+0.0 14.3£1.0°¢ Bulunamadi Bulunamadi Bulunamadi
Karadut 1.0 0.74+0.2° 31.0£1.4° Bulunamad:i Bulunamad: Bulunamadi
Karadut 2.0 1.07+0.1° 31.0+£0.2° 0.26+0.0® 1.47+£0.0® 2.90+0.3 ®
Karadut 3.0 1.61+£0.2 2 37.4+0.5® 0.08+0.0® 5.00+0.3® 3.30+0.0 ¢

Antioksidan aktivite 6l¢iimlerine gore karadut ekmegin
antioksidan aktivitesini onemli oranda arttirmistir.

Dutun igerdigi antosiyaninler nedeniyle antioksi-
dan 6zellik gosterdigi ifade edilmektedir. Yapilan bir
calismada, dut ekstraktlarinin linoleik asit sisteminde
hizli ve konsantrasyona bagh aktivite gosterdigi belir-
lenmistir (Bae and Suh, 2007).

Karadut Ilavesinin Ekmegin Fenolik Profi-
li Uzerine Etkisi: Karadut ilaveli ekmeklerin fenolik
profili Cizelge 3’ te sunulmustur. Karadut ilavesiyle ek-
meklerin gallik asit ve katesin miktar1 dnemli oranda
artis gostermistir. Gallik asit miktar1 9 ile 23 kat, kate-
sin miktari ise 2 kat artmis gostermistir. Karadut igeren
ekmeklerde, kontrol ekmeginde bulunmayan pirokate-
uik asit, rutin ve kuersetin de saptanmustir. Isabelle et
al. (2008), dut meyvesinde dnemli miktarda klorogenik
asit; Zhang et al. (2008), 14.66 pg g' prokateuik asit,
24.72 pg g klorogenik asit, 111.38 pg g rutin ve 3.29
ug g kuersetin tespit etmislerdir.

Ortalama+SS. Ayni siitunda farkli harflerle gosteri-
len ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

Kontrol ekmeginde 0.08 mg 100g™! gallik asit ile
14.3 mg 100g"! katesin bulunmaktadir. Gallik asit mik-
tarinda karadut ilavesiyle 20 kat bir artig belirlenmistir.
Karadutta bulunan gallik asit, ekmeklerin fenolik pro-
filine yansimstir. Is1l iglemin gallik asit iizerine 6nemli
bir etkisi olmadig1 ve gallik asitin 1s1l islem sonucu ser-
best kalabildigi bu sonuglardan g¢ikarilabilir. Ekmekler-
deki katesin miktar1 da kontrole kiyasla 6nemli artis-
lar gostermistir. Katesin miktar1 kontrole kiyasla yakla-
sik 3 kat artmistir. Alvarez-Jubete et al. (2010) tarafin-
dan yapilan bir ¢aligmada gliitensiz ekmek yapiminda
kullanilan karabugday tohumu, amarant tohumu ve ki-
noa tohumunda bulunan fenolik bilesiklerin 1s1yla yiki-
ma ugradigi ancak bu ekmeklerde kontrole kiyasla anti-
oksidan aktivitenin dnemli oranda arttig1 ifade edilmis-
tir. Peng et al. (2010), liziim ¢ekirdegiyle hazirladikla-
r1 ekmeklerin antioksidan aktivitesinin kontrole kiyas-
la 6nemli oranda arttigin1 ancak bu ekmeklerde antiok-
sidan aktivitenin tiziim ¢ekirdeginin standart solusyon-
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larina kiyasla % 30 oraninda azaldigini ifade etmisler-
dir. Aragtirmacilar bu sonucu, proantosiyanidinlerle,
protein veya nisastanin 1s1 tesvikli reaksiyon sonucu,
deneyde kullanilan ekstraksiyon solventi ile ekstrakte
edilemeyen bir takim biilylik molekiillerin {iretilmesi ve/
veya 1smin fenolik bilesenleri yikima ugratmasi seklin-
de aciklamiglardir. Bu arastirmacilar, ekmegin fenolik
bilesimini incelememiglerdir.

Termal proses, gidalarin islenmesi sirasinda kulla-
nilan en popiiler yontemlerden biridir. Is1 muamelesi si-
rasinda gidanin depolama stabilitesi, duyusal 6zellikle-
ri, besinsel 6zellikleri gibi kalite 6zelliklerini degistiren
bir takim kompleks olaylar meydana gelir. Baz1 gida bi-
lesenleri termal proses sirasinda yikima ugrarken, 1sil
islem sonucu bazi bilegenler serbest hale gecebilmekte
ve yeni bilesenler olusabilmektedir. Bu bilesenler gida-
nin dzellikle renk ve tat gibi duyusal 6zelliklerini degis-
tirebilirler. Gidalara uygulanan 1s1l islem sonucunda an-
tioksidan 6zelliklerin arttig1 ifade edilmektedir (Peng et
al., 2010). Ayrica fenolik bilesiklerin depolama boyun-
ca bagka bilesiklere depolimerize ve hidrolize olabile-
cekleri de belirtilmektedir (Isabelle et al., 2008).

SONUC

Ekmek beslenmemizin énemli bir kismin1 olustu-
ran temel besin maddelerinden biridir. Bu ¢alismada
ekmegin fonksiyonel dzelliklerini arttirmak amaciyla
ekmek bilesimine antioksidan 6zellige sahip oldugu bi-
linen karadut, ii¢ farkli seviyede eklenerek, karadutun
ekmegin antioksidan 6zellikleri ve fenolik profili iizeri-
ne etkisi arastirilmistir.

Elde edilen sonuglar, ekmege cesitli dogal bilesen-
ler eklenerek, ekmege fonksiyonel 6zellik kazandiri-
labilecegini ve antioksidan o6zellige sahip dogal katki
maddeleri kullanilarak saglik {izerinde olumlu etkilere
sahip ekmek iiretilebilecegini géstermistir. Yapilan an-
tioksidan aktivite 6l¢iimlerinde, karadut ilavesiyle anti-
oksidan aktivitenin arttirilabilecegi gosterilmistir ancak
bu bilesenle iiretilen ekmeklerin viicuda alindiktan son-
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ra da antioksidan 6zellik gosterip gosteremeyecegi bi-
linmemektedir. Bu nedenle in vivo kosullarda da anti-
oksidan aktivitenin belirlenmesi gerekmektedir.

Ekmeklerde fenolik profilinin karadut ilavesiyle
degistirilebilecegi belirlenmistir. Fenolik maddelerin
kompleks yapilar1 nedeniyle, 1s1l islemin fenolik bile-
senleri olumlu ve/veya olumsuz bir sekilde etkiledigini
kesin bir gekilde sdylemek miimkiin degildir. Ekstraksi-
yon solventi, ekstraksiyon metodu ve depolama kosul-
lar1 gibi deneysel kosullar, metodolojideki farkliliklar,
gida iiretim prosesi ve proses sirasinda uygulanan gesit-
li islemler, farkli arastirmacilar tarafindan yapilan aras-
tirma sonuglarmin farkli olmasima neden olmaktadir.
Bazi fenolik bilegenler, 1s1l islem sonucunda inaktive
olurken bazi fenolik bilesenler serbest hale gegebilmek-
tedirler. Ayrica fenolik bilesenlerin fonksiyonel grupla-
rinda bulunan daha diisiik molekiil agirligina sahip fe-
nolik bilesikler de 1s1l islem sonucunda serbest kalabil-
mektedir. Bu nedenle, ekmek pisirme prosesinin feno-
lik bilesenler tizerine etkisini belirleyebilmek i¢in daha
fazla arastirma yapilmali ve her bir islemin, her fenolik
bilesen tizerine etkisi agikca ortaya konulmalidir.
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